









Fig. 1 水力を利用する揚水水車 


































































































































































































































































































Table 1 揚水水車が有する機能と価値に関する仮説 
Hypothesis on IWW’s function and amount  
 





新たな機能 観光等 良好な景観の形成 住民・来訪者
 
Fig. 2 本研究のフローチャート 



















































Fig. 3 わが国における揚水水車の利用状況（1980 年前後と 2010 年前後を比較） 














































































Table 37,Table 38）。この 79 地区を対象に 2007 年から 2011














水水車（灌漑利用）は 27 地区 79 基，灌漑目的で利用され
かつ観光保存目的もある揚水水車（灌漑・観光保存利用）
は 8 地区 25 基，灌漑利用はないが観光保存目的で存在する
揚水水車（観光保存利用）は，3 地区 18 基，休止・放置状
態の揚水水車（休止）は，7 地区 11 基であった。59 地区
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Fig. 4 揚水水車が廃止された水田の現在の土地利用 



























つつあるものと推察する。なお，対象 42 地区の内 25 地区
で灌漑目的での利用が確認された。 
廃止された 165 地点の現在の土地利用を整理すると
（Fig. 4），33 地点は水田， 25 地点は畑地， 25 地点は休耕




















た 3)ため，昭和 30 年以前のわが国の人口と土地利用の推移




























なかった 4 地区を除く 75 地区の農業地域類型は，Fig. 5 の
ような頻度分布となった。立地集落の約半数が中間農業地
域となり，山間農業地域と併せると，中山間地での立地が










Fig. 6 農業地域類型別の現在の利用状況と灌漑利用率 
Current usage situation and ratio of irrigation use  
by classification of agricultural areas 
 
 
Fig. 5 立地集落の農業地域類型 
Classification of agricultural areas of location village 
Table 2 江戸時代末期と明治時代の旧国単位の農地面積と人口 



























陸奥 4,595,429 594,574 312,485 3,926,512 1,506,193 3.05 0.08 0.21
出羽 2,093,566 269,778 193,406 1,867,462 832,649 2.51 0.10 0.23
常陸 609,569 221,165 92,217 1,350,400 499,761 1.22 0.07 0.18
下野 640,828 132,414 68,032 1,046,479 367,654 1.74 0.07 0.19
上野 636,316 108,054 32,724 1,052,610 426,073 1.49 0.03 0.08
下総・上総・安房 515,658 193,979 105,677 1,336,155 997,663 0.52 0.08 0.11
武蔵 598,467 225,162 83,037 5,018,961 1,721,359 0.35 0.02 0.05
相模 241,584 75,931 24,322 1,323,390 285,196 0.85 0.02 0.09
越後・佐渡 1,258,346 248,373 172,934 1,776,474 1,202,681 1.05 0.10 0.14
越中 424,740 93,932 79,715 724,276 383,583 1.11 0.11 0.21
加賀・能登 418,547 81,341 53,531 747,360 402,769 1.04 0.07 0.13
越前・若狭 418,927 61,318 48,784 599,155 412,173 1.02 0.08 0.12
甲斐 446,537 59,111 20,086 583,453 300,152 1.49 0.03 0.07
信濃 1,356,223 175,969 76,071 1,562,722 775,313 1.75 0.05 0.10
美濃・飛彈 1,062,117 119,578 65,810 1,070,407 653,774 1.62 0.06 0.10
駿河・遠江・伊豆 778,009 133,580 64,029 1,550,387 736,195 1.06 0.04 0.09
尾張・三河 516,406 159,594 100,588 2,089,762 1,043,971 0.49 0.05 0.10
伊勢・志摩・伊賀 577,687 104,185 76,245 1,069,270 607,858 0.95 0.07 0.13
近江 401,736 77,151 65,848 651,050 527,412 0.76 0.10 0.12
山城・丹波・丹後・摂津・河内・和泉・播磨・但馬・淡路 1,490,530 269,129 212,012 6,176,793 2,885,013 0.52 0.03 0.07
大和 369,109 44,204 33,675 564,607 338,571 1.09 0.06 0.10
紀伊 472,612 47,741 33,668 750,411 489,036 0.97 0.04 0.07
因幡・伯耆 350,726 49,268 34,343 454,675 289,189 1.21 0.08 0.12
出雲・石見・隠岐 670,757 94,494 56,706 714,712 554,266 1.21 0.08 0.10
備前・備中・美作 711,300 125,554 89,209 1,217,698 795,919 0.89 0.07 0.11
安芸・備後 847,852 113,219 76,630 1,541,905 872,768 0.97 0.05 0.09
周防・長門 611,222 114,474 80,984 1,041,013 665,409 0.92 0.08 0.12
阿波 414,569 55,541 28,604 670,212 431,050 0.96 0.04 0.07
讃岐 187,647 50,716 39,933 677,852 419,969 0.45 0.06 0.10
伊予 567,738 112,108 48,396 1,046,720 580,589 0.98 0.05 0.08
土佐 710,501 125,249 37,414 670,895 451,871 1.57 0.06 0.08
筑前・筑後・豊前・豊後 1,131,550 250,791 171,303 3,048,531 1,333,139 0.85 0.06 0.13
肥前・壱岐・対馬 653,480 164,267 86,519 1,810,077 736,097 0.89 0.05 0.12
肥後 740,521 174,389 76,659 1,233,233 741,677 1.00 0.06 0.10
日向 773,478 97,194 44,191 651,097 249,955 3.09 0.07 0.18
大隅・薩摩 918,780 232,245 62,215 1,415,582 337,119 2.73 0.04 0.18
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Table 3 利用形態と地表面勾配のクロス集計 




観光保存利用 休止 廃止 合計
0.1%以下 22 0 0 0 3 25
0.1～0.13% 1 1 0 0 9 11
0.13～0.2% 1 0 0 0 0 1
0.2～0.4% 12 15 0 1 16 44
0.4%以上 30 5 0 5 38 78
不明 13 4 18 5 101 141






Table 4 農業地域類型と地表面勾配のクロス集計 
Cross table between classification of agricultural areas and surface of the ground slope of canal located IWW 
都市的地域 平地農業地域 中間農業地域 山間農業地域 不明 合計
0.1%以下 23 0 2 0 0 25
0.1～0.13% 4 0 7 0 0 11
0.13～0.2% 0 0 1 0 0 1
0.2～0.4% 11 8 18 7 0 44
0.4%以上 2 5 51 20 0 78
不明 4 25 75 30 7 141




Fig. 7 岡山県内の揚水水車の水路床勾配 
Bed slope of canal located IWW in Okayama pref. 
 
Fig. 8 地表面勾配の頻度分布 
Frequency distribution of surface of the ground slope 
 
Fig. 9 岡山県内の揚水水車の 
水路床勾配と地表面勾配の関係 
Relationship between bed slope and surface of the ground slope of 



























※1 勾配の単位は%を用いた。距離 100m で高さが 1m 発生す













Fig. 10 筒の設置方法による分類 
Variety of IWW 
 
Fig. 11 揚水水車の直径 
Diameter of IWW 
 Table 5 筒の設置方法と現在の利用状況とのクロス集計 





合計 300 79 25 18 11 167
V形式 115 34 10 0 4 67
H形式 127 43 15 2 6 61
B形式 2 2 0 0 0 0




Table 6 筒の設置方法と立地する農業地域類型とのクロス集計 
Cross table between classification of agricultural areas and variety of IWW 
全体 都市的地域 平地農業地域 中間農業地域 山間農業地域 不明
全体 300 44 38 154 57 7
V形式 115 29 8 54 24 0
H形式 127 14 22 67 19 5
B形式 2 0 0 0 1 1



















いるものとした。B 形式は，全国調査で判明した V 形
式にも H 形式にも判別が困難な水車の板と筒（Bucket）
が一体となった形式である。以上 3 形式と現在の利用状
況とのクロス集計を Table 5 に示す。判明しているもの
で比較すると，H 形式の存在がやや多いものの，V 形式
と差はなく，不明が全体の 2 割弱あることを考慮する







2.3.4  揚水水車の直径 
本論文においては，揚水水車の直径を Fig. 11 のように
定義する。揚水水車の欠点は，揚程より大きい直径の水車
が必要なこと（佐野，1998）から，利用形態別の揚水水車
の直径を見ると（Fig. 12），多くが直径 1.5ｍから 2.5ｍの間
に収まっている。つまり，直径 1.5ｍから 2.5ｍの間で利用
可能な揚水水車が利用しやすいものと推察される。また，
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Fig. 15 揚水水車１基が揚水する水田枚数 
Difference of number of paddy pumped by IWW  
 
Fig. 13 筒の設置方法別の直径の頻度分布 




Fig. 14 受益水田面積の頻度分布 
Frequency distribution of beneficial paddy area 
 
Fig. 12 利用形態別の揚水水車の直径の頻度分布 







の直径の頻度分布（Fig. 13）を見ると，V 形式が H 形式よ
り直径がやや小さい傾向が見られた。 
2.3.5 受益水田面積 



















分布を示す。全 104 基のうち，101 基のデータを得ること
ができた。具体的には，6～7rpm が最も多く，3～7rpm で
全体の 67％を占めた。 





























Table 7 周速度と現在の利用状況のクロス集計 





観光保存利用 休止 廃止 合計
0.1～0.19 4 0 0 3 0 7
0.2～0.29 5 2 0 0 0 7
0.3～0.39 11 0 0 0 0 11
0.4～0.49 12 5 0 0 0 17
0.5～0.59 15 2 0 0 1 18
0.6～0.69 13 3 0 0 0 16
0.7～0.79 11 1 1 0 0 13
0.8～0.89 2 3 0 0 1 6
0.9～0.99 3 3 0 0 0 6
1.0～1.09 0 0 0 0 0 0
1.1～1.19 0 1 0 0 0 1
1.2～1.29 0 2 0 0 0 2
1.3～1.39 0 1 0 0 0 1
不明 3 2 17 8 165 195
合計 79 25 18 11 167 300
周速度
(m/s)
Table 8 周速度と農業地域類型のクロス集計 
Cross table between circumferential velocity and classification of agricultural areas 
 
都市的地域 平地農業地域 中間農業地域 山間農業地域 不明 合計
0.1～0.19 0 1 4 2 0 7
0.2～0.29 0 0 4 3 0 7
0.3～0.39 4 2 3 2 0 11
0.4～0.49 3 0 10 4 0 17
0.5～0.59 5 3 8 2 0 18
0.6～0.69 6 2 7 1 0 16
0.7～0.79 6 1 5 0 1 13
0.8～0.89 3 1 2 0 0 6
0.9～0.99 3 2 1 0 0 6
1.0～1.09 0 0 0 0 0 0
1.1～1.19 0 1 0 0 0 1
1.2～1.29 0 2 0 0 0 2
1.3～1.39 0 1 0 0 0 1
合計 30 16 44 14 1 105
周速度(m/s)
 
Fig. 17 周速度と受益水田面積の関係 
Relationship between circumferential velocity and beneficial paddy area 
 
Fig. 16 回転数の頻度分布 
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Table 10 農業地域類型別の廃止地点の土地利用 
Current land use of paddy field that removed IWW by classification of agricultural areas 
全体 都市的地域 平地農業地域 中間農業地域 山間農業地域 不明
全体 167 9 21 89 42 6
水田 45 8 1 26 10 0
畑 24 0 2 13 9 0
休耕地・放棄田 29 1 10 13 5 0
宅地・道路 16 0 0 10 2 4
不明 53 0 8 27 16 2
現在の土地利用
農業地域類型
Table 9 単数対応型水車の各種諸元間の単相関係数 
Coefficient of correlation between elements of ‘IWW pumped for one 
paddy’ 




周速度 0.1338 0.2526* -0.1623
無相関の検定：判定（*:5% **:1%）
Table 12 分類されたグループ別の各種平均値（灌漑利用有り） 
Various averages by categorized groups （irrigation use in 2011） 
分類タイプ 対応型（単/複） 対象水車数 平均直径(m) 平均周速度(m/s) 平均地表面勾配（%） 平均受益面積(a)
IC-1 単数対応型 3 2.1 0.7 0.2 8
IC-2 複数対応型 7 4.2 1.1 0.2 500
IC-3 単数対応型 9 3.4 0.5 0.8 11
IC-4 単数対応型 6 2.7 0.4 0.2 5
単数対応型 28 1.9 0.6 0.1 16
複数対応型 1 2.0 0.8 N.D 185
IN-2 単数対応型 9 2.5 0.5 0.5 11
単数対応型 30 1.9 0.5 0.6 9
複数対応型 3 3.0 0.5 0.4 39
IN-4 単数対応型 8 1.7 0.4 2.6 6
IN-1
IN-3
Table 11 農業地域類型別の廃止理由 
Reason of removal by classification of agricultural areas 
ポンプ等
へ変更





都市的地域 ○ ○ ○
平地農業地域 ○ ○
中間農業地域 ○ ○ ○ ○ ○ ○　












































Fig. 18 揚水水車の分類 
Classification of IWW 
Table 13 分類されたグループ別の各種平均値 
（灌漑利用・観光保存利用無し） 
Various averages by categorized groups 
（removal in 2011） 
分類タイプ 対象水車数 平均直径(m) 平均受益水田面積（a）
利用停止理由数
（最大7つ）
NN-1 13 2.2 12 3
NN-2 22 2.1 12 2
NN-3 94 2.2 5 6















































































Fig. 18 揚水水車の分類 
Classification of IWW 
Table 13 分類されたグループ別の各種平均値 
（灌漑利用・観光保存利用無し） 
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分類タイプ 対象水車数 平均直径(m) 平均受益水田面積（a）
利用停止理由数
（最大7つ）
NN-1 13 2.2 12 3
NN-2 22 2.1 12 2
NN-3 94 2.2 5 6




















































































































文書から 1693 年には既に利用されていたが，最近では 3 基
まで利用が減少した。そのような中で，村おこしを目的と
したワークショップを平成 17 年・18 年に開催し改めて集
落を住民同士で見直した結果，水車の復元と維持管理等を
行うとした「新野活性化構想」をまとめた。平成 18 年より
上記の兵庫県の事業を活用して水車 8 基を復元し，平成 20
年に都市農村交流を目的とした「新野水車の会」を立ち上
げ，観光協会やバス会社と連携した取り組みの結果，平成
20 年に 500 人，平成 21 年に 600 人の来訪者を得た。 
また，平成 19 年 4 月に神河町役場の紹介で新野地区に居
住する方にインタビューを行った。聞き取り内容は揚水水
車利用全般である。その結果，主に以下の回答を得た。 















































































① 2011 年度末時点で，我が国では 41 地区 133 基の揚水
水車が現存した。そのうち灌漑目的で利用されるが観
光保存目的で利用されていない揚水水車（灌漑利用）
は 27 地区 79 基，灌漑目的で利用されかつ観光保存目
的もある揚水水車（灌漑・観光保存利用）は 8 地区 25
基，灌漑利用はないが観光保存目的で存在する揚水水
車（観光保存利用）は，3 地区 18 基，休止・放置状態
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Fig. 19 模型水車 
Model water wheel 
 
Fig. 20 模型水車の概要 
















































ため，直径 2.0m の揚水水車（Fig. 19）とした。詳細な構造
は，直径 2.0m クラスの揚水水車が多用される倉敷市祐安地


























Fig. 21 水車への筒の設置角度の定義 







Fig. 22 模型水車の水路への設置状況 
Setting position of model water wheel in experimental channel 
 
Fig. 23 実験水路の概要 







Fig. 21 のように定義される。 
3.2.2 実験水路と実験方法 
実験水路は全長 40m，幅 1m で最大流量 0.8m3/s の性能を
有する。揚水水車は，実験水路の中間地点に水路床と水車
最低部の間に 0.15m の間隔を設けるように水路に設置した
（Fig. 22）。但し，実験水路の水路壁高は約 2m と高く，そ
のままでは流し得る最大流量 0.8m3/s を実験水路に流して
も計測したい範囲の回転数を得られないことが考えられた
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※流速は 2 ヶ所の水位計の平均値を用いて計算した。 
Fig. 25 本実験での水車未設置時のゲート高さと水位，流速の関係 
Relationship between gate height and water level and velocity of flow in this experiment 
 
 
Fig. 24 水没深の定義 















0.41，0.50m3/s の 5 ケース設定した。また，各実験流量で水


















Fig. 26 水車の設置よる上流側水位計設置点の水位変動差 







径 1.2m で筒（内径 55mm 長さ 680mm）を 8 つ設置し，筒
の設置角度が 5°～25°までの 5°刻みで回転数は 3，4，




流量は 0.185，0.230，0.275，0.320m3/s の 4 ケースで，水位
は各流量で 4 点前後設定して，筒の設置角度が 5°，15°，





別に見ると（Fig. 26），流量が 0.32m3/s 以下の堰上げ水位は
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Fig. 27 本実験水路での設計水深ごとの水路の余裕高 






位変動差は 0～20mm に収束した。 
全体的に見ると，本実験条件における最大の堰上げ水位
は流速 2.0m/s で水車未設置時水位が 250mm 前後（水没深





𝐹𝐹𝑏𝑏 = 𝛼𝛼 𝛼 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽 𝛼
𝑣𝑣2
2𝑔𝑔
+ ℎ𝑧𝑧 （１） 
𝐹𝐹𝑏𝑏：余裕高 𝛼𝛼：粗度係数に関するパラメータ  
𝛽𝛽：流速水頭に関するパラメータ 𝛼𝛼：設計水深  
𝑣𝑣2：流速 ℎ𝑧𝑧：水面動揺に関するパラメータ 
本実験で用いた水路条件に即して，𝛼𝛼 = 0.05 𝛽𝛽 =





2.0m/s 以下で設計水深が 0.55m 以下の場合，最大で余裕高
が約 0.23m 程度求められた。また，最も余裕高の条件が厳

























の場合は角度が 25°～40°である。0.23 m3/s，0.32 m3/s，0.41 








量が 0.14m3/s の時は，全てのケースで回転数が 1 rpm を超








𝜂𝜂𝑤𝑤 = 𝑄𝑄𝑜𝑜 𝑄𝑄𝑐𝑐⁄  （２） 




𝑄𝑄𝐶𝐶 = 𝑉𝑉 𝛼 𝑉𝑉 𝛼 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑚𝑚 （３） 
𝑉𝑉：筒の容積(𝑚𝑚2) 𝑉𝑉：筒の数 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑚𝑚：回転数 
本実験で用いた筒は，塩ビ管（VU75）で内径 83mm，長
さ 400mm である。よって容積は 0.002163m3（2.16L）とな
る。筒の数は 8 つである。よって水車が 1 回転することで
理論上は 0.0173 m3（17.30L）の揚水が行われる。よって揚
水効率は 
𝜂𝜂𝑤𝑤 = 𝑄𝑄𝑜𝑜 (0.0173 𝛼 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑚𝑚)⁄   （４） 
で計算できる。  
本実験で得られた結果から揚水効率を算出し，Fig. 29 に
示した。Fig. 28 の揚水量と Fig. 29 の揚水効率を見比べる
と，最も良好な性能を示す水没深は，揚水効率が揚水量よ










揚水効率は，Fig. 29 から最良で 75～80%程度得られた。 
Fig. 30，Fig. 31 に水受板の推定水没深がおよそ 200～
400mm まで 50mm 刻みでの回転数と揚水量（左列）および
揚水効率（右列）の関係を示した。 






水没深が 250～400mm では，回転数が 10rpm 以下では揚
水量は回転数に比例して多く揚水する傾向が見られ，最大
で 7m3/h 程度揚水された。一方揚水効率は回転数がおよそ
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Fig. 28 実験条件（流量・ゲート位置）別の揚水量 










Fig. 29 実験条件（流量・ゲート位置）別の揚水効率 









Fig. 29 実験条件（流量・ゲート位置）別の揚水効率 








Fig. 30 回転数と揚水量・揚水効率の関係（１） 











Fig. 31 回転数と揚水量・揚水効率の関係（２） 

















Fig. 31 回転数と揚水量・揚水効率の関係（２） 













Table 14 実験条件（流量・ゲート位置）別の揚水水車の回転数 
















196 400.49 250.49 0.527 0.603 0.592 0.523 0.517 0.505 0.545
245 450.08 300.08 0.741 0.754 0.693 0.678 0.661 0.654 0.697
294 499.67 349.67 0.726 0.728 0.726 0.662 0.681 0.664 0.698
344 550.28 400.28 0.692 0.673 0.664 0.651 0.652 0.627 0.660












25° 30° 35° 40°　 45°　 50° 55° 平均
-23 248.25 98.25 6.636 6.493 6.491 6.535 6.562 6.539 6.543
26 296.39 146.39 3.699 3.579 3.239 3.215 3.060 2.915 3.285
75 346.25 196.25 3.279 3.154 3.160 3.032 3.146 2.981 3.125
125 398.26 248.26 3.114 3.027 3.074 2.959 2.986 2.881 3.007
174 449.75 299.75 2.940 2.832 2.822 2.788 2.813 2.779 2.829
223 501.12 351.12 2.756 2.695 2.681 2.631 2.661 2.638 2.677
273 552.82 402.82 2.566 2.518 2.532 2.500 2.483 2.486 2.514












25° 30° 35° 40°　 45°　 50° 55° 平均
-100 246.30 96.30 10.655 10.255 10.580 10.612 10.618 10.718 10.573
-42 292.15 142.15 8.646 8.659 8.502 8.627 8.636 8.668 8.502 8.606
15 343.76 193.76 6.122 6.005 5.899 5.886 5.874 5.854 5.865 5.929
69 397.03 247.03 5.440 5.360 5.329 5.377 5.353 5.312 5.265 5.348
120 449.86 299.86 4.966 4.914 4.912 4.905 4.861 4.831 4.806 4.885
169 501.70 351.70 4.588 4.568 4.557 4.585 4.495 4.525 4.553
215 550.32 400.32 4.296 4.278 4.244 4.245 4.176 4.200 4.240












25° 30° 35° 40°　 45°　 50° 55° 平均
-174 251.57 101.57 12.889 12.736 12.755 12.597 13.092 12.661 12.788
-104 289.81 139.81 11.302 11.107 11.184 12.407 11.225 11.293 11.420
-39 338.42 188.42 9.620 9.413 9.510 9.371 9.437 9.455 9.468
23 395.30 245.30 7.786 7.671 7.702 7.687 7.668 7.557 7.678
79 453.60 303.60 6.870 6.879 6.889 6.848 6.859 6.761 6.851
131 511.40 361.40 6.303 6.301 6.295 6.234 6.246 6.209 6.265
179 565.67 415.67 5.767 5.768 5.804 5.769 5.756 5.707 5.762












25° 30° 35° 40°　 45°　 50° 55° 平均
-203 255.69 105.69 12.928 12.696 13.523 13.026 13.043
-132 289.50 139.50 13.483 13.187 13.098 13.381 13.287
-65 343.45 193.45 11.314 11.194 11.349 11.310 11.712 11.066 11.324
-4 401.08 251.08 9.187 9.006 9.055 8.926 9.504 9.110 9.131
53 457.35 307.35 7.921 7.852 7.850 7.785 8.215 7.850 7.912
104 508.21 358.21 7.212 7.128 7.118 7.168 7.411 7.151 7.198
151 555.90 405.90 6.635 6.608 6.638 6.614 6.824 6.589 6.651



























Fig. 32 揚水水車が利用するエネルギー  













𝑃𝑃w = 𝜌𝜌 𝜌 𝜌𝜌 𝜌 𝜌𝜌𝑢𝑢 𝜌 ℎ𝑢𝑢  (𝑊𝑊)  （５） 
𝜌𝜌：水の密度(1000(𝑘𝑘𝜌𝜌 𝑚𝑚3⁄ ))  𝜌𝜌𝑢𝑢：揚水量(𝑚𝑚3
/𝑠𝑠)   𝜌𝜌：重力加速度(𝑚𝑚 𝑠𝑠2⁄ ) ℎ𝑢𝑢：実揚程(𝑚𝑚) 
断面Ⅰ-Ⅱ間のエネルギー収支は式（６）となる。 
𝐻𝐻1 = 𝐻𝐻2 + ℎ𝑎𝑎 （６） 
     𝐻𝐻1𝐻𝐻2：各断面の全水頭(𝑚𝑚) ℎ𝑎𝑎：損失水頭(𝑚𝑚)   
各断面の全水頭は式（７），（８）で計算できる。 
𝐻𝐻1 = ℎ1 + 𝑧𝑧1 + 𝑣𝑣1
2 2𝜌𝜌⁄  （７） 
𝐻𝐻2 = ℎ2 + 𝑧𝑧𝑠𝑠 + 𝑣𝑣2
2 2𝜌𝜌⁄  （８） 
ℎ：水深(𝑚𝑚) 𝑣𝑣：流速(𝑚𝑚 𝑠𝑠⁄ )   g：重力加速度(𝑚𝑚 𝑠𝑠2⁄ )    





    ℎ𝑤𝑤 = 𝐻𝐻1 − (𝐻𝐻2 + ℎ𝑓𝑓) （９） 
摩擦損失水頭はダルシーワイズバッハ式を用いて式（10）
で計算できる。 
















































ー利用効率は概ね 30%以下を示した。水没深 200mm は，筒
に十分な水が入らないことから揚水量が相対的に少なく，
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ー利用効率は概ね 30%以下を示した。水没深 200mm は，筒
に十分な水が入らないことから揚水量が相対的に少なく，
















Fig. 33 エネルギーに関する損失水頭と仕事率およびエネルギー利用効率の関係（１） 











Fig. 34 エネルギーに関する損失水頭と仕事率およびエネルギー利用効率の関係（２） 




















Fig. 34 エネルギーに関する損失水頭と仕事率およびエネルギー利用効率の関係（２） 



















Fig. 35 水没深約 250mm での揚水量・揚水効率の変化 
Difference of pumping discharge and pumping efficiency at 250 mm in submerging depth 
Table 15 確認実験での揚水量と揚水効率 
Pumping discharge and pumping efficiency in ‘confirmation experiment’ 
 
5° 15° 25° 5° 15° 25° 5° 15° 25°
140 2.780 2.166 1.913 0.338 1.202 1.398 11.70% 55.92% 70.41%
195 2.552 2.071 1.838 0.241 1.098 1.277 9.10% 53.07% 66.90%
225 2.457 1.992 1.785 0.203 1.049 1.281 7.94% 53.23% 69.14%
273 2.308 1.898 1.713 0.150 1.018 1.189 6.27% 52.61% 66.87%











5° 15° 25° 5° 15° 25° 5° 15° 25°
281.56 131.56 8 5.136 4.869 4.911 0.730 1.403 1.341 13.70% 27.76% 26.30%
314.02 164.02 40 4.386 3.701 3.349 0.858 2.218 2.440 18.84% 57.72% 70.18%
354.60 204.60 80 4.122 3.461 3.238 0.792 2.126 2.479 18.51% 59.17% 73.72%
403.30 253.30 128 3.832 3.293 3.097 0.690 2.070 2.394 17.33% 60.55% 74.44%











5° 15° 25° 5° 15° 25° 5° 15° 25°
0 6.186 5.735 5.562 1.137 2.833 2.714 17.69% 47.57% 47.00%
52 5.336 4.812 4.608 1.191 3.175 3.192 21.50% 63.55% 66.71%
97 4.873 4.437 4.227 1.084 2.868 2.998 21.42% 62.25% 68.30%











5° 15° 25° 5° 15° 25° 5° 15° 25°
398.05 248.05 70 5.568 5.133 5.391 1.353 3.392 3.990 23.40% 63.65% 71.28%
436.23 286.23 107 5.172 4.758 5.027 1.225 3.245 3.651 22.81% 65.68% 69.96%
481.55 331.55 150 4.753 4.469 4.712 1.118 2.986 3.457 22.66% 64.35% 70.65%





























利用される内径 83mm 長さ 400mm を使用した。既報で用い











関係（Fig. 35）を見ても，筒の角度が 5°や 15°は 35°～
50°の性能に比べて決して良いとは言えないことが確認で
きる。 
















径 2.0m 横幅 0.8m の揚水水車を設置すると，最大で 80mm
の堰上げが生じた。但し，ほとんどの場合の堰上げ水位は
20～30mm 程度であった。堰上げ水位が大きくなる条件は，
流速が約 2.0m/s 以上で水没深が 100mm より浅い場合であ
り，この場合の回転数は 10rpm を超える。直径 2.0m クラス























250mm 以上水没すれば，回転数が 8rpm 以下では揚水量と
回転数は比例関係になり，およそ 3～8rpm では揚水効率も
75%前後と最も良い性能を示した。例えば，水受板が全て
水没する水没深 400mm の場合，筒の設置角度 45°で回転
数が約 2.5rpm で揚水量は約 2m3/h（揚水効率約 76%），約
4.2rpm で約 3.3m3/h（約 75%），約 5.8rpm で約 4.9m3/h（約
82%），約 6.6rpm で約 5.5m3/h（約 80%）であった。但し，








の場合は，回転数が 4～6rpm で筒の設置角度が 35～50°で
揚水効率が 75%程度得られるが，揚水量は最大でも約 5m3/h
であった。例えば筒の設置角度が 45°の場合で水没深が，
水受板が半分水没する 200mm だと，回転数が約 3.1rpm で
揚水量は約2.9m3/h（揚水効率約90%），約5.9rpmで約4.7m3/h


































は，水没深 250mm で約 18～19W であり，約 6.8 m3/h の水




















径 2.0m 横幅 0.8m の揚水水車を設置すると，最大で 80mm
の堰上げが生じた。但し，ほとんどの場合の堰上げ水位は
20～30mm 程度であった。堰上げ水位が大きくなる条件は，
流速が約 2.0m/s 以上で水没深が 100mm より浅い場合であ
り，この場合の回転数は 10rpm を超える。直径 2.0m クラス























250mm 以上水没すれば，回転数が 8rpm 以下では揚水量と
回転数は比例関係になり，およそ 3～8rpm では揚水効率も
75%前後と最も良い性能を示した。例えば，水受板が全て
水没する水没深 400mm の場合，筒の設置角度 45°で回転
数が約 2.5rpm で揚水量は約 2m3/h（揚水効率約 76%），約
4.2rpm で約 3.3m3/h（約 75%），約 5.8rpm で約 4.9m3/h（約
82%），約 6.6rpm で約 5.5m3/h（約 80%）であった。但し，
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は，水没深 250mm で約 18～19W であり，約 6.8 m3/h の水














Fig. 37 必要水量と水田面積 


























Fig. 36 流速と揚水量の関係（筒の設置角度 45°） 





























測定結果から流速が 1.5m/s 以下の用水路（水路幅 1.0m）に
本実験で用いた揚水水車を導入する条件で行う。 
設定した揚程は 0. 83，0.88，0.93，0.98，1.03m である。
筒の設置角度を，揚水量や揚水効率が相対的に良かった
35°～50°を代表して 45°の値を用いた場合の，水路の流
速と揚水量の関係は Fig. 36 のようになる。水路の流速が速
くなるほど揚水量も増える傾向にあるが，実揚程 1.03m で
は流速 0.9m/s 付近をピークに減少に転じた。 
ここで，水田への灌漑を想定して必要揚水量と水田面積
の関係を検討する。Fig. 37 に圃場単位揚水量ごとに必要水
量と水田面積の関係を示す。Fig. 36 と Fig. 37 から，複数の
実揚程と流速の関係が明らかになった流速 1.0m/s 以下にお
いては，実揚程が低いほど揚水量が相対的に多くなった。
例えば，水路の流速が 0.8m/s の場合，実揚程が 0.83m では
5m3/h 強で，実揚程が 0.98m で約 4.2m3/h であった。この程
度の揚水量が得られた場合，圃場単位揚水量が 20mm/d だ
と 0.5～0.6ha，50mm/d だと 0.2ha 程度の水田への灌漑が可
能と推察される。Fig. 36 および Fig. 37 より，最も良い性能
が得られる条件を見ると，水路の流速が 1.25m/s で実揚程

















事例揚水水車の受益水田面積は 0.1ha で回転数は 4.7rpm
（2008 年 8 月 23 日に計測）であった。水車や筒の形状は本
実験で用いたものとほぼ同様である。水没深は概ね 400mm
（最大で水受板が全面的に水没）である。電磁流速計で水路
の中心の 6 割水深で流速を測定したところ，概ね 0.7m/s で
あった。筒の設置角度は不明であるが，本実験の結果から
性能が良かった 35～50°であると仮定する。 
本実験において水没深が約 400mm で回転数が 4.7rpm に
近い条件での計測点を見ると，流量が 320L/s の場合であっ
た。その場合の測定値を見ると，回転数が約 4.3rpm で揚水
量が約 0.92L/s（約 77.8m3/d），揚水効率は約 75%であった。








































例えば，本実験条件と同様の幅 1.0m の水路に直径 2.0m
で VU75 タイプの塩ビ管（長さ 400mm）を 8 つ装備した揚
水水車を設置する場合は，水受板の水没深を 250mm 以上に
し，筒の設置角度を 35～50°で利用する必要がある。この

























と垂直方向で 250mm 以上水没すれば，回転数が 3～
8rpm の時に揚水効率も 75%前後と最も良い性能を示
し，揚水量も回転数の増加に合わせて増加する。例え
ば筒の設置角度が 45°の場合，水没深 400mm だと，
回転数が約 2.5rpm で揚水量は約 2m3/h（揚水効率約
76%），約 4.2rpm で約 3.3m3/h（約 75%），約 5.8rpm で
約 4.9m3/h（約 82%），約 6.6rpm で約 5.5m3/h（約 80%）
であった。但し，水没深が 200mm では，揚水量は最大
でも約 5m3/h で揚水効率は 75%程度であった。例えば
筒の設置角度 45°で水没深が 200mm だと，回転数が
約 3.1rpm で揚水量は約 2.9m3/h（揚水効率約 90%），約
5.9pm で約 4.7m3/h（約 77%），約 9.4pm で約 4.6m3/h（約











では最大で水没深 250mm の時で約 18～19W であり，
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Fig. 38 上林地区の揚水水車の一例（鉄製） 
Irrigation Water Wheel in Uehayashi district 
 
Fig. 39 祐安地区の揚水水車の一例（木製） 
Irrigation Water Wheel in Sukeyasu district 
 Table 16  2 地区の農家世帯率と各種面積データ 
Farm household ratio and 












Fig. 40 小池らの「都市河川の心理的空間評価の階層モデル」 
Koike’s ‘hierarchical model of psychological spatial assessment          
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Fig. 38 上林地区の揚水水車の一例（鉄製） 
Irrigation Water Wheel in Uehayashi district 
 
Fig. 39 祐安地区の揚水水車の一例（木製） 
Irrigation Water Wheel in Sukeyasu district 
 Table 16  2 地区の農家世帯率と各種面積データ 
Farm household ratio and 












Fig. 40 小池らの「都市河川の心理的空間評価の階層モデル」 
Koike’s ‘hierarchical model of psychological spatial assessment          




















































Fig. 41 祐安地区の揚水水車の設置場所（2008 年 8 月） 
Setting location of IWW in Sukeyasu district 






















問16 性別 問19 生まれた場所
























































会長から紹介された非農業者 17 名※3で（Table 18），2007


























Fig. 42 揚水水車の評価構造モデル 
Evaluation Structure Model of Irrigation Water Wheel 
Table 18 インタビュー調査での被験者の性別・年齢 
Gender and age of the subject in interview research 
 
 
20代 30代 40代 50代 60代 70代 合計
男性 0 0 0 0 6（3） 3（2） 9（5）








Fig. 43 祐安地区の農業用水路の好ましさの評価構造 
Evaluation structure for preference of irrigation channel in Sukeyasu 
4.4.1 揚水水車の選好性評価の決定要因の定性的評価 
















会長から紹介された非農業者 17 名※3で（Table 18），2007


























Fig. 42 揚水水車の評価構造モデル 
Evaluation Structure Model of Irrigation Water Wheel 
Table 18 インタビュー調査での被験者の性別・年齢 
Gender and age of the subject in interview research 
 
 
20代 30代 40代 50代 60代 70代 合計
男性 0 0 0 0 6（3） 3（2） 9（5）








Fig. 43 祐安地区の農業用水路の好ましさの評価構造 







その階層構造を Fig. 45 に示した。これは，揚水水車の選好
性評価の決定要因を示している。 





ンケート調査（Table 17）では，Fig. 44 の結果を踏まえて，
揚水水車がある（下位），問 1～8（中位），問 9～14（上位），






とした。2008 年 2 月～3 月に実施し，配布および回収は水
利委員に依頼し，回収は郵便による返送も併用した。また，
回答率の向上を期待して 1 世帯あたり 2 票封入した。 具体
的には， 98 世帯 196 票配布して，88 世帯 151 票※4回収さ
れた（世帯回収率 89.8％）。このうち，農業者の回答である
9 票と白紙の 1 票を除外した 141 票（Table 19）を解析対象
としたが，出身地別の解析では無効票が 2 票あったため解








Fig. 44 祐安地区の農業用水路の好ましさの評価に揚水水車が及ぼしている影響 














Table 19 祐安地区での回答者の性別・年齢 







男性 1 13 21 26 1 62
女性 3 18 31 27 0 79
合計 4 31 52 53 1 141
Fig. 45 住民が祐安地区の揚水水車を好ましいと評価する要因 





















上位の評価項目に関しては，Fig. 47 での『親しみ』は Fig. 







と関係し，Fig. 44，Fig. 45 で抽出された「風情」，「眺めが
良い」（景観形成に相当）との関係は抽出されなかった。た
だし，Table 21 より『安らぎ』とこれら中位の評価項目と






















Table 20  祐安地区の回答者とその属性 
















Fig. 46 評価項目の集計結果 


















































































とても思う やや思う あまり思わない 全く思わない 無回答
 
Fig. 47 祐安地区の揚水水車に関する評価構造 
Evaluation structure on IWW in Sukeyasu district 









上位の評価項目に関しては，Fig. 47 での『親しみ』は Fig. 







と関係し，Fig. 44，Fig. 45 で抽出された「風情」，「眺めが
良い」（景観形成に相当）との関係は抽出されなかった。た
だし，Table 21 より『安らぎ』とこれら中位の評価項目と






















Table 20  祐安地区の回答者とその属性 
















Fig. 46 評価項目の集計結果 


















































































とても思う やや思う あまり思わない 全く思わない 無回答
 
Fig. 47 祐安地区の揚水水車に関する評価構造 
Evaluation structure on IWW in Sukeyasu district 
 
 
Table 22 揚水水車と農業用水路の両選好性評価のクロス集計 










とても思う 52 5 0 0 0 57
やや思う 25 34 6 0 1 66
あまり思わない 1 3 8 0 0 12
全く思わない 0 1 0 1 0 2
不明 1 2 0 0 1 4






































会に参加している全世帯とした。2008 年 9 月～10 月に町内
会長に配布と回収を依頼し，回収は郵送も併用した。また，
回答率の向上を期待して 1 世帯あたり 2 票封入した。71 世
帯 142 票配布して 32 世帯 47 票回収された（世帯回収率
45.1%）上林地区で回収された質問票に無効票はなかったた













Table 21 質問項目間の単相関係数 












整然 季節感 親しみ うれしさ 安らぎ 美しさ
0.57 有効性 1.00
0.63 環境配慮 0.62 1.00
0.70 風情 0.60 0.63 1.00
0.67 景観形成 0.58 0.67 0.85 1.00
0.80 地域性 0.57 0.53 0.73 0.72 1.00
0.61 歴史性 0.46 0.54 0.65 0.65 0.67 1.00
0.55 音環境 0.39 0.47 0.57 0.54 0.51 0.56 1.00
0.45 水質浄化 0.37 0.41 0.35 0.42 0.32 0.28 0.39 1.00
0.51 整然 0.38 0.45 0.38 0.39 0.40 0.40 0.58 0.57 1.00
0.64 季節感 0.57 0.48 0.63 0.69 0.73 0.53 0.39 0.31 0.48 1.00
0.77 親しみ 0.57 0.54 0.61 0.64 0.73 0.60 0.51 0.44 0.57 0.74 1.00
0.64 うれしさ 0.50 0.57 0.59 0.57 0.70 0.63 0.59 0.41 0.50 0.62 0.83 1.00
0.75 安らぎ 0.49 0.62 0.58 0.63 0.64 0.62 0.63 0.42 0.54 0.66 0.76 0.83 1.00
0.77 美しさ 0.52 0.51 0.63 0.65 0.65 0.61 0.68 0.44 0.53 0.64 0.76 0.79 0.84 1.00
独立性の検定で，全ての関係が1％水準で有意な関係を示した。
Table 23 上林地区の回答者とその属性 


















































Fig. 49 上林地区農業者の揚水水車に対する評価構造 
Evaluation Structure of farmer for IWWs in Uebayashi district 
 
Fig. 50 上林地区非農業者の揚水水車に対する評価構造 
Evaluation Structure of non-farmer for IWWs in Uebayashi district 
 
Fig. 48 上林地区の農業者-非農業者別の質問項目の平均評点 















































Fig. 49 上林地区農業者の揚水水車に対する評価構造 
Evaluation Structure of farmer for IWWs in Uebayashi district 
 
Fig. 50 上林地区非農業者の揚水水車に対する評価構造 
Evaluation Structure of non-farmer for IWWs in Uebayashi district 
 
Fig. 48 上林地区の農業者-非農業者別の質問項目の平均評点 



















Fig. 52 祐安地区生まれの非農業者住民の評価構造 















Fig. 51 祐安地区の出身地別の質問項目の平均評点 











 祐安地区生まれ　  倉敷市生まれ
 岡山県生まれ　　  岡山県外生まれ
 
Fig. 54 岡山県生まれ（倉敷市以外）の非農業者住民の評価構造 
Evaluation Structure of non-farmer’s resident that was born in Okayama pref. 
 
Fig. 53 倉敷市生まれ（祐安地区以外）の非農業者住民の評価構造 












果を Table 24 に示す。居住年数と出身地ごとの『美しさ』



































Table 24 居住年数と出身地のクロス集計 
Cross table between residence years and birthplace 
1：祐安地区 2：倉敷市 3：岡山県 4：岡山県外 全体
1：5年未満 0 5 4 5 14
2：5-19年 2 10 5 9 26
3：20-39年 8 20 15 18 61
4：40年以上 15 7 9 5 36
不明 0 1 1 0 2







Fig. 55 岡山県外生まれの非農業者住民の評価構造 
Evaluation structure of non-farmer’s resident that was born in outside of Okayama pref. 
 
Fig. 56 居住年数と出身地ごとの『美しさ』の平均評点 
Average score of ‘beauty’ between residence years and each birthplace 
 
居住年数
 5年未満　　  5～19年









生まれた場所→ 祐安地区 倉敷市 岡山県 県外  
Fig. 57 居住年数と出身地ごとの『親しみ』の平均評点 
Average score of ‘affection’  











生まれた場所→ 祐安地区 倉敷市 岡山県 県外
居住年数
 5年未満　　  5～19年
 20～39年　  40年以上
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車（Fig. 58） が 21 基※5利用される倉敷市祐安地区（人口









































Fig. 59  三阪モデル（一部改変） 
Misaka’s perception-action model for environmental affair 
※5 祐安地区内の農業用水路に揚水水車は 22 基存在するが，
内 1 基は南隣の宮前地区の水田を灌漑している。 
 
Fig. 58 祐安地区の揚水水車 


































車（Fig. 58） が 21 基※5利用される倉敷市祐安地区（人口









































Fig. 59  三阪モデル（一部改変） 
Misaka’s perception-action model for environmental affair 
※5 祐安地区内の農業用水路に揚水水車は 22 基存在するが，
内 1 基は南隣の宮前地区の水田を灌漑している。 
 
Fig. 58 祐安地区の揚水水車 

































具体的には，2008 年 2～3 月に祐安地区全世帯数 108 世帯
のうち町内会に参加する 98 世帯を対象に水利委員に配布
を依頼し，回収は水利委員による戸別回収と郵送による直
接回収を併用した。アンケート票は 1 世帯あたり 2 票配布
し，88 世帯 151 票※7回収された。 

















































Fig. 60 揚水水車の保存活動への参加動機 
に関する心理プロセスモデル 
Psychology-process model of motive of participation for conservation 























































































































































































































































Fig. 61 知識に関する質問の回答結果 










Fig. 64 規定因に関する質問の回答結果 






1：とても思う 2：やや思う 3：あまり思わない 4：全く思わない
 
Fig. 63 動機に関する質問の回答結果 




Table 26 年齢層別人口と回答者の比率 












25歳未満 54 4 1 3 7.4
25-44歳 66 29 13 16 43.9
45-64歳 80 47 20 27 58.8
65歳以上 76 46 23 23 60.5
無回答 0 1 1 0 -
合計 276
（男129/女147）
127 58 69 46.0
・年齢層別人口の値は倉敷市統計書の町名別住民基本台帳人口を引用した。
 
Fig. 62 関心に関する質問の回答結果 








Table 27 知識・関心の因子分析結果 
Factor analysis for knowledge and regard 





















0.63 0.54 Q4.地球温暖化 0.26 0.62
Q11.国内での
揚水水車利用状況
0.30 0.63 Q5.祐安地区の景観 0.66 0.32
二乗和 1.71 1.32 二乗和 1.88 1.19
累積寄与率 34.18% 60.57% 累積寄与率 37.51% 61.29%















































Fig. 65 生まれた場所ごとの平均評点 

















              保存への関与**
Q7.揚水水車





























Table 28 属性ごとの動機の有無 
Motive status for each attribute 
肯定的 否定的 合計 肯定的 否定的 合計
33（56.9） 25（43.1） 58 3（75.0） 1（25.0） 4
31（44.9） 38（55.1） 69 13（44.8） 16（55.2） 29
23（48.9） 24（51.1） 47
25（54.3） 21（45.7） 46
祐安地区 19（79.2） 5（20.8） 24
倉敷市 18（48.6） 19（51.4） 37
7（58.3） 5（41.7） 12 岡山県 14（48.3） 15（51.7） 29
2（66.7） 1（33.3） 3 岡山県外 12（34.3） 23（65.7） 35
9（40.9） 13（59.1） 22 7（50.0） 7（50.0） 14
20（52.6） 18（47.4） 38 5（23.8） 16（76.2） 21











































Fig. 66 保存活動参加動機の要因連関 
（祐安地区生まれ:N=24） 




Fig. 67 保存活動参加動機の要因連関 
（祐安地区生まれ以外:N=101） 
Factor linkage for participating motive of conservation action 
(except who born in Sukeyasu district) 
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Fig. 65 生まれた場所ごとの平均評点 
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Fig. 66 保存活動参加動機の要因連関 
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Fig. 67 保存活動参加動機の要因連関 
（祐安地区生まれ以外:N=101） 
Factor linkage for participating motive of conservation action 
(except who born in Sukeyasu district) 
 




































































Table 32 選好性評価と参加動機のクロス集計 
Cross table between preference and participating motivation 
 
Table 29 心理プロセス各項目の動機決定の影響力 
Force of determination of motive at each item  
 
機能 情報 危機感 欲求 有効感
直接 - 0.553 - - -
間接 - - - - 0.181
合計 - 0.553 - - 0.181
直接 - 0.270 - 0.265 -
間接 0.035 0.067 0.024 0.038 0.067










Table 30 属性ごとの『情報』に関する知識の差 
Attribution difference of knowledge on ‘information’ 
知っている知らない 合計 知っている知らない 合計
20（34.5） 38（65.5） 58 1（25.0） 3（75.0） 4
11（15.9） 58（84.1） 69 5（17.2） 24（82.8） 29
9（19.1） 38（80.9） 47
16（34.8） 30（65.2） 46
祐安地区 13（54.2） 11（45.8） 24
倉敷市 7（18.9） 30（81.1） 37
6（50.0） 6（50.0） 12 岡山県 4（13.8） 25（86.2） 29
1（33.3） 2（66.7） 3 岡山県外 7（20.0） 28（80.0） 35
1（4.5） 21（95.5） 22 0 14（100） 14
13（34.2） 25（65.8） 38 2（9.5） 19（90.5） 21
1（20.0） 4（80.0） 5 15（27.3） 40（72.7） 55



































Table 31 年齢層別人口と回答者の比率 











25歳未満 54 4 1 3 7.4
25-44歳 66 29 13 16 43.9
45-64歳 80 43 20 23 53.8
65歳以上 76 43 22 21 56.6
無回答 0 1 1 0 -
合計 276
（男129/女147）














































Fig. 70 に全 120 人の心理プロセスモデルにおける階層構
造を示した。動機の決定要因として知識の「利用開始時期
Fig. 68 評価構造モデルの平均評点 



























Fig. 69 心理プロセスモデルの平均評点 






































Table 33 グループごとの職業  
Position for each group 
 





Table 35 グループごとの居住年数 
Residence year for each group 
 
Table 34 グループごとの出身地 
Birthplace for each group 
全く思わない
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Fig. 69 心理プロセスモデルの平均評点 
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Table 34 グループごとの出身地 





















Fig. 72 有効感と評価構造モデルの関係 
Relationship between Evaluation Structure Model and efficacy of determining factor 




Fig. 70 心理プロセスモデルの要因連関（N=120）  
Factor linkage for Psychological Process Model 
 
Fig. 71 欲求と評価構造モデルの関係 




















































Table 36 グループ１の規定因「欲求」・「有効感」の決定要因 
Determinant of appetite and efficacy of determining factor in Group 1 
 
景観形成 地域性 環境配慮 音環境 景観形成 地域性 環境配慮 風情 歴史性
-0.301 0.291 0.000 0.000 直接 0.000 0.000 0.000 0.354 0.255
0.192 -0.054 0.153 0.163 間接 -0.012 -0.086 0.140 0.000 0.000




Fig. 73 評価構造モデルの要因連関 
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Fig. 73 評価構造モデルの要因連関 


















































































































































































































水車は，筒の設置方法で 3 形式あるうちの V 形式を採用し，
残りの H 形式と B 形式については検討しなかった。また，
モデル水車の筒の寸法より細長い筒を用いた場合は，揚水
特性も異なることが考えられた。本研究では扱わなかった





































































































水車は，筒の設置方法で 3 形式あるうちの V 形式を採用し，

















































































































































































































曽於市 新田場 3 1 V IC-3 4 0 0 0 0 0.08～0.26 3.2～3.8 A
湧水町 小屋敷 3 1 N NN-3 0 0 0 1 1 - 2.5 A
姶良市 中福良 1 1 V NN-1 0 0 0 1 0 0.02 2.3
菊池市 生味 3 1 H IN-3 0 1 0 0 0 0.07 2.4
水俣市 古里 4 1 V IN-4 0 2 0 0 0 0.02 1.6 A
九重町 後野上 3 1 V IN-3 0 1 0 0 0 0.18 3.0 B
豊後大野市 上自在 3 3 N NC-3 NN-3 0 0 1 0 2 0.02 2.8 A
豊後大野市 下自在 3 1 H IC-3 NN-3 1 0 0 0 6 0.02～0.13 3.0 A
佐賀 唐津市 町切 3 1,2 H IC-3 NN-3 4 0 0 0 3 0.02～0.14 3.2～3.4 A
朝倉市 菱野 2 1 H IC-2 3 0 0 0 0 4.50 4.0～4.8 B
朝倉市 三島 2 1 H IC-2 2 0 0 0 0 5.50 4.0 B
朝倉市 久重 2 1 H IC-2 2 0 0 0 0 5.25 4.0 B
愛媛 内子町 岡 3 1,3 V IN-3 NN-3 0 1 0 0 1 0.11～0.13 1.7 A
宿毛市 和田 3 1 H IN-3 NN-3 0 1 0 3 0 0.05～0.09 2.0
四万十市 安並 3 1 V IN-3 NC-3 0 1 16 0 0 0.04 2.0 A
中土佐町 萩中 4 1 V IN-4 NN-4 0 1 0 0 1 0.03 1.7 A
高知市 朝倉 1 1 H IN-1 0 5 0 0 0 0.04～0.28 1.8～2.0 A
田野町 開 2 1 H IN-2 NN-2 0 5 0 1 0 0.04～0.23 2.0～3.6 A
阿南市 長生町西方 2 1 H IN-2 NN-2 0 3 0 0 5 0.09～0.18 1.8～2.3 A
小松島市 田浦町西原 1 1 H IC-1 NN-1 3 0 0 0 4 0.01～0.18 2.0～2.3 A
山口市 上八坂 4 1 V IN-4 NN-4 0 1 0 0 1 0.05～0.10 1.2 A
山口市 徳行 4 1 V IN-4 NN-4 0 1 0 0 1 0.15 1.6
徳山市 間上 1 1 V NN-1 0 0 0 3 0 - 3.0
北広島町 中郷 3 1 H IN-3 NN-3 0 1 0 0 1 0.05～0.25 1.9 B
庄原市 今西 4 1,2,3 H NN-4 0 0 0 1 2 - 2.6 A
倉敷市 祐安 1 1 V IN-1 NN-1 0 20 0 0 3 0.03～0.41 1.6～2.1 A
岡山市 平瀬 3 1 H IN-3 NN-3 0 3 0 0 1 0.05～0.13 1.7
岡山市 賞田 1 1 H IN-1 NN-1 0 1 0 0 1 0.07～0.13 1.6
岡山市 吉井 3 1 H IN-3 NN-3 0 3 0 1 3 0.06～0.20 2.1～3.4 A
備前市 坂根 2 1 H IN-2 0 1 0 0 0 0.06 2.0
津山市 中島 1 1 V IN-1 0 2 0 0 0 0.09～0.11 1.9 A
真庭市 江川上 4 1 V IN-4 NN-4 0 1 0 0 2 0.04 2.2
赤穂市 楢原 4 1,2,3 H IN-4 NN-4 0 1 0 0 13 0.03～0.15 2.2 A
福崎町 山崎 3 1,4 V IN-3 0 3 0 0 0 0.39 3.0
神河町 新野 4 1,2 V IC-4 NN-4 6 0 0 0 1 0.04～0.06 2.6～2.8 A
綾部市 栗上 3 1 H IN-3 NN-3 0 1 0 0 1 0.03 1.6 A
京都市 京北大野 4 1 B IN-4 0 1 0 0 0 0.09 1.9
和歌山 日高川町 小熊 3 7 H NC-3 0 0 1 0 0 - 6.1 B
伊賀市 上林 3 1 H IN-3 NN-3 0 16 0 0 6 0.03～0.22 1.3～2.1 A
津市 栗原 3 1 H IN-3 0 1 0 0 0 0.07 2.2
富山 富山市 寺町 5 1 B IN-5 0 1 0 0 0 1.85 2.0 A
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Table 38 灌漑用揚水水車の利用状況（廃止地区） 





































































































志布志市 野井倉 2 1,3 N NN-2 0 0 0 0 5 0.09～0.19 2.0～2.2 B
志布志市 安良 3 4 H NN-3 0 0 0 0 6 0.02～0.09 2.2～3.2 B
鹿屋市 中山中 2 4 N NN-2 0 0 0 0 2 0.03～0.10 1.6
山都町 小笹 3 1 N NN-3 0 0 0 0 1 - 2.0 A
山鹿市 川原谷 3 1,2 V NN-3 0 0 0 0 8 - 1.9～2.6 B
日田市 上釣 3 1 V NN-3 0 0 0 0 2 0.13 2.0 B
豊後大野市 柚木 3 4 V NN-3 0 0 0 0 6 0.01～0.04 2.6 B
豊後大野市 左右知 3 2 N NN-3 0 0 0 0 4 0.02～0.09 3.2 A
福岡 立花町 田形 2 7 N NN-2 0 0 0 0 1 - -
土佐町 南境 4 7 V NN-4 0 0 0 0 1 - 2.4
安芸市 加増屋 3 3,4 H NN-3 0 0 0 0 1 - 3.0
高知市 弘岡 5 7 H NN-5 0 0 0 0 1 - 1.4～2.3
徳島 吉野川市 山路 5 7 N NN-5 0 0 0 0 1 - 2.0
萩市 大下 4 1 H NN-4 0 0 0 0 1 - 4.8 B
山口市 上河内 4 2 V NN-4 0 0 0 0 3 0.05～0.11 1.6～2.0
山口市 西大津 4 7 V NN-4 0 0 0 0 2 - 1.6～1.8
岩国市 牛野谷町 5 5 H NN-5 0 0 0 0 4 - 1.8～2.5 B
浜田市 下古和 4 4 H NN-4 0 0 0 0 1 0.07 2.7
浜田市 内村町牛谷 3 2 H NN-3 0 0 0 0 1 0.02 1.5 A
北広島町 下漆原 3 4 H NN-3 0 0 0 0 2 0.04～0.06 1.5～3.0
庄原市 濁川川西 4 1 H NN-4 0 0 0 0 1 0.25 2.5
庄原市 濁川山奥 4 7 H NN-4 0 0 0 0 3 - 1.8～2.4 A
庄原市 栗 4 1 H NN-4 0 0 0 0 5 - 1.5～2.6 A
八頭町 見槻中 3 8 V NN-3 0 0 0 0 1 0.06 2.4
鳥取市 長谷 3 1 V NN-3 0 0 0 0 2 0.03～0.05 2.0～3.0
鳥取市 和奈見 3 1 V NN-3 0 0 0 0 4 0.06 1.3～1.6
高梁市 実相寺口 3 6 V NN-3 0 0 0 0 5 - 1.5～2.7
美作市 立石 3 2,3,4 V NN-3 0 0 0 0 6 - 1.4～3.5
美作市 淀 3 7 V NN-3 0 0 0 0 1 - 1.8
美作市 吉 2 4 V NN-2 0 0 0 0 3 0.11 2.0～2.4
美作市 和田 2 4 V NN-2 0 0 0 0 5 0.04～0.12 1.2～2.6
真庭市 向湯原 4 4 V NN-4 0 0 0 0 1 0.29 3.0
真庭市 上野川 3 7 V NN-3 0 0 0 0 1 - 1.7
和気町 田原上 3 7 H NN-3 0 0 0 0 5 - 1.0
新見市 成松 4 7 H NN-4 0 0 0 0 2 - 0.9～1.9
新見市 上町 4 7 H NN-4 0 0 0 0 1 - 1.0
富山 富山市 西大沢 1 1 N NN-1 0 0 0 0 1 0.07 1.3
栃木 大田原市 川田 3 1 V NN-3 0 0 0 0 8 - 2.5～3.0 A
















Fig. 74 揚水水車（V 形式：岡山県津山市） 
IWW (V-type in Tsuyama, Okayama pref.) 
 
 
Fig. 75 揚水水車（V 形式：熊本県水俣市） 
IWW (V-type in Minamata, Kumamoto pref.) 
 
 
Fig. 76 揚水水車（H 形式：高知県高知市） 
IWW (H-type in Kochi, Kochi pref.) 
 
 
Fig. 77 揚水水車（H 形式：三重県津市） 
IWW (H-type in Tsu, Mie pref.) 
 
Fig. 78 揚水水車（B 形式：富山県富山市） 
IWW (B-type in Toyama, Toyama pref.) 
 
 
Fig. 79 揚水水車（B 形式：京都府京都市） 
IWW (B-type in Kyoto, Kyoto pref.) 
 
 
Fig. 80 模型実験で使用した揚水水車（１） 
IWW used in this experiment (1) 
 
 
Fig. 81 模型実験で使用した揚水水車（２） 
IWW used in this experiment (2) 
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Fig. 75 揚水水車（V 形式：熊本県水俣市） 
IWW (V-type in Minamata, Kumamoto pref.) 
 
 
Fig. 76 揚水水車（H 形式：高知県高知市） 
IWW (H-type in Kochi, Kochi pref.) 
 
 
Fig. 77 揚水水車（H 形式：三重県津市） 
IWW (H-type in Tsu, Mie pref.) 
 
Fig. 78 揚水水車（B 形式：富山県富山市） 
IWW (B-type in Toyama, Toyama pref.) 
 
 
Fig. 79 揚水水車（B 形式：京都府京都市） 
IWW (B-type in Kyoto, Kyoto pref.) 
 
 
Fig. 80 模型実験で使用した揚水水車（１） 
IWW used in this experiment (1) 
 
 
Fig. 81 模型実験で使用した揚水水車（２） 






















































































について，岡山理科大学紀要 B(20)， 159-183 
若村国夫（1988）：中国地方における揚水用水車の構造，分布及び
伝播経路，岡山理科大学紀要 B(24)， 195-220 
若村国夫（1994）：四国地方の揚水用水車（構造と伝播経路），岡


























This study assesses the function and value of Irrigation Water Wheels (IWWs) in order to develop a scheme for 
sustainable utilization of IWWs.  
 
On the basis of field surveys and literature review, IWWs are thought to have two classes of functions.  One is the 
intrinsic function, i.e. pumping of water, and the other is the “derived” function such as an object of sightseeing.  
Specifically, in 2011, 104 IWWs were used for irrigation purposes and 25 IWWs used for sightseeing and 
conservation purposes.  The number of IWWs used in 2011 was 35% compared to the early 1980s. Interviews 
revealed IWWs are more economical to use than pumps and can regulate irrigation water without using a diversion 
weir. Reasons to discontinue IWWs include abandonment of cultivation, changes in canal systems and reduction in 
the number of IWW carpenters. Classification of IWWs shows the average diameter of IWWs using irrigation, 
tourism and conservation is larger than IWWs using only irrigation. And beneficial paddy fields of IWWs using 
irrigation, tourism and conservation is smaller than IWWs using only irrigation. Conditions for continuation of IWWs 
for irrigation include diameters from 1.5 m to 2.5 m, beneficial paddy fields less than 0.2 ha and bed slope less than 
0.2%. From an interview, the residents who participate in the conservation action of IWWs recognize that IWWs has 
regionality. 
 
The value of the intrinsic function is examined using hydraulic model experiment of IWWs, and found to be the 
utilization of small hydropower in irrigation canal and contribution to greenhouse gas reduction.  Specifically, 
dimensions of model waterwheels are normally 2.0 m in diameter and 0.8 m in width and the tube has a total volume 
of approximately 17ℓ. We measured the pumping discharge and number of rotations with changes in the flow rate and 
water level for a waterwheel with a 1.0 m width waterwheel installed in an experimental channel. The following 
results were obtained.  
A) Outset of damming: Rise in the water level with installation of IWWs was generally less than 30 mm. 
B) Relationship between angle of the tube and the amount of pumping: Angle of the tube for the best performance 
was 35° ~ 50°. 
C) Relationship between submerged depth and the amount of pumping: If the submerged depth of the plate was 
less than 200 mm, the amount of pumping was less than 250 mm. 
D) Relationship between pump rotation and the amount of pumping: The amount of pumping increased in 
proportion to pump rotation. However, if pump rotation exceeded or didn’t reach certain values, the amount of 
pumping decreased.  In this experiment, the amount of pumping decreased at 3 or less rpm and 8 or more rpm.  
E) Best performance for this experiment: If pump rotation was between 3 and 8 rpms, and the submerged depth of 
the plate more than 250 mm, the maximum pumping discharge was approximately 7.0 m3/h and maximum pumping 
efficiency was approximately 75％. 
F) Energy utilization characteristics: In this experiment, power of IWWs was almost 20W and energy-use 
efficiency approximately 30%.  
The value of using IWWs for pumping water as fundamental function is that small energy in open channel is 
utilizable and running cost can reduce.  
 
The value of the derived function is examined using interviews and questionnaires, and found to be the formation 
of regional identity and landscape, which is regarded ‘beautiful’ and ‘friendly’ by residents. Specifically, many 
residents evaluated IWWs as good. Factors of the determinants for these preferences differed depending on the 
attributes of the evaluators. The key determinant for the preferences of both farmers and non-farmers was
‘regionality’. Farmers focus on convenience to determine preference for IWWs and IWWs are adopted based on 
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regionality and history. Non-farmers focus on ‘affinity’ and ‘beauty’ to determine preference for IWWs. However, 
non-farmers with a birthplace near the IWWs focus on affinity, which is strongly affected by regionality, when they 
determine preferences for IWWs. Non-farmers with a remote birthplace focus on beauty that is strongly affected by 
landscape formation to determine preferences for IWWs. Therefore, the functions of landscape and regionality are 
the “derived” functions of IWWs. These functions show that IWWs are valuable so residents evaluate IWWs as 
beautiful and familiar. Derived function which has an effect on motivations to participate in IWW conservation is 
regionality. Therefore, function of regionality is relatively important. 
 
There is some value in use of IWWs. One is that IWWs can use small energy in open channel and reduce running 
cost. Another is that residents perceive IWWs as beautiful and familiar when the “derived” functions which are the 
functions of landscape and regionality are also apparent. 
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